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ABSTRAK 
Pengaturan lalulintas dengan traffic light  pada simpang empat jalan yang memotong lintasan Kerta Api perlu dilakukan 
koordinasi dengan pengaturan buka-tutupnya Palang pintu lintasan Kereta Api, hal ini dilakukan agar tidak terjadi 
kemacetan lalulintas pada simpang empat jalan tersebut terutama selama dan setelah beberapa saat Kereta Api melintasi 
jalan raya tersebut. Salah satu kasus yang yang diangkat pada penelitian ini adalah pada simpang empat Jalan Prof. H.M. 
Yamin dengan Jalan Gaharu di kota Medan. Peneliti mencoba memecahkan permasalahan tersebut dengan merancang 
dan membuat sebuah alat yang akan mengkoordinasikan dan mengatur traffic light dengan buka-tutupnya pintu Lintasan 
Kereta Api, sehingga tidak akan terjadi kemacetan pada simpang empat tersebut. Alat ini menggunakan mikrokontroler 
AT89C51 sebagai pusat kendalinya.  Perancangan ini dilakukan dengan simulasi  dalam bentuk miniatur, artinya tidak 
dilakukan pada keadaan sebenarnya, tetapi kondisi dilapangan dapat terwakili pada simulasi dalam bentuk miniatur 
tersebut.  
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1.  PENDAHULUAN 
 
Traffic Light memegang peranan yang sangat penting dalam menjaga kelancaran lalu lintas terutama pada persimpangan 
jalan yang rawan dengan kemacetan.  Kadangkala walaupun sudah ada traffic light dipersimpangan jalan, tetapi masih 
sering terjadi kemacetan. Salah satu contoh, hal ini terjadi pada persimpangan jalan yang dekat dengan palang pintu 
lintasan KA. Setiap KA melintas pada jalan yang dekat dengan persimpangan jalan tersebut, maka akan terjadi kemacetan 
kenderaan pada simpang empat tersebut. Kemacetan ini masih juga berlangsung sampai beberapa menit setelah KA 
melintasi jalan tersebut, ini disebabkan karena banyaknya jumlah kenderaan yang telah menumpuk pada simpang empat 
tersebut, atau karena tidak adanya koordinasi antara kontrol traffic light pada simpang empat dengan kontrol buka tutupnya 
palang pintu KA. Contoh kasus adalah pada simpang empat Jl. Gaharu dan jalan Prof. Muhamad Yamin Medan, seperi 
pada Gambar 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Denah Simpang Empat Jalan Gaharu – Jalan Prof. M. Yamin S.H. 
Jl. Gaharu Jl. Jawa 
Jl. Prof. M. 
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Kemacaten lalulintas sering terjadi pada persimpangan Jalan Prof. H.M. Yamin dengan Jalan Gaharu Medan, terutama pada 
saat lintasnya KA yang menuju atau meninggalkan stasiun KA ditambah lagi seringnya terjadi pelangsiran pada lintasan 
tersebut, hal ini terjadi karena Traffic light pada persimpangan Jalan Gaharu dan Jalan Prof. M. Yamin berjalan terus  
walaupun KA sedang melintasi pintu palang Kerta Api. Sementara pintu palang KA tertutup, traffic light berjalan seperti 
biasa, sehingga mengakibatkan terjadinya  akumulasi kenderaan di depan pintu palang KA, hal ini terjadi karena tidak ada 
koordinasi buka tutupnya pintu palang KA dengan traffic light.  
 
Untuk mengatasi masalah tersebut dibuat suatu alat kontrol yang mengkoodinasikan sistem kontrol traffic light dengan 
buka tutupnya palang pintu KA, yang dalam hal ini dirancang alat control berbasis mikrokontroler dalam bentuk simulasi 
miniatur yang bekerja untuk mengambil alih kerja traffic light secara otomatis saat KA akan atau sedang melintasi pintu 
lintasan KA. Perancangan alat ini mengambil kasus simpang Jalan Gaharu dengan Jalan Prof. H.M. Yamin Medan. Hal ini 
bisa merupakan sumbangsih pemikiran dan ide untuk implementasi pada  keadaan yang sebenarnya di lapangan.  
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1.  Mikrokontroler 
 
Mikrokontroler merupakan mikroprosesor yang dilengkapi dengan komponen-komponen pendukung sehingga membentuk 
sebuah sistem yang dapat diaplikasikan atau diimplementasikan untuk mengontrol peralatan-peralatan dengan parameter 
kontrol yang banyak. Atau dapat dikatakan bahwa mikrokontroler ini dapat menggantikan fungsi sebuah komputer untuk 
aplikasi tertentu. Mikrokontroler yang digunakan ini adalah AT89C2051 produksi Atmel yang mempunyai sistem memori, 
timer, port serial dan 32 bit I/O sehingga sangat memungkinkan untuk membentuk suatu sistem yang hanya terdiri dari 
single chip saja. Dengan demikian akan memperkecil space dari hasil rancangan. Mikrokontroler ini mempunyai, 1,2,3 )  
1. Empat buah Port 8 bit yang dapat di gunakan sebagai input atau output. Masing-masing pin pada setiap port dapat 
berdiri sendiri, artinya dapat dilakukan perubahan state hanya pada pin-pin tertentu.  
2. RAM internal sebanyak 128 byte yang dapat digunakan untuk menyimpan variabel atau data yang bersifat sementara 
3. Special Function Register  dengan kapasitas 128 byte yaitu memori yang berisi register-register yang mempunyai 
fungsi-fungsi khusus seperti timer, serial dan lain-lain. 
4. Flash PEROM, memori yang digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi dengan kapasitas 4 Kbyte.. 
5. LATCH pada setiap port, sehingga tidak perlu lagi dilakukan penambahan latch pada setiap output port. 
 
Untuk mengakses lokasi memori maka diperlukan pengalamatan, baik untuk pembacaan ataupun penulisan.  Cara untuk 
mengakses lokasi memori dapat digolongkan ke dalam beberapa kelompok pengalamatan antara lain 2)  : 
1. Pengalamatan Langsung  (Direct Addressing)  
2. Pengalamatan Tidak Langsung (Indirect Addressing) 
3. Pengalamatan Register (Register Addressing) 
4. Pengalamatan Segera (Immediate Addressing)  
5.   Pengalamatan Terindeks (Indexed Addressing) 
 
2.1.1.   Kode – Kode Instruksi Yang Digunakan  
 
Seperangkat instruksi merupakan perangkat lunak yang disusun menjadi sebuah program untuk memerintahkan komputer 
melakukan suatu pekerjaan. Sebuah instruksi selalu berisi kode pengoperasian ( Op-Code ), kode pengoperasian inilah yang 
disebut dengan bahasa mesin yang dapat dimengerti oleh mikrokontroler. Instruksi – instruksi yang digunakan dalam 
memprogram suatu program yang diisi pada IC AT89C51 adalah instruksi bahasa pemrograman assembler MCS51. 
 
2.1.2 Interupsi 
 
Mikrokontroler AT89C51 menyediakan 4 sumber interupsi : 2 interupsi eksternal dan 2 interupsi timer. Interupsi eksternal 
INT0 dan INT1 dalam TCON  (Timer Control). Flag yang menghasilkan interupsi ini adalah bit dalam IE0 dan IE1 dari 
TCON.  
 
Apabila mikrokontroller AT89C51 sedang melaksanakan suatu program, program tersebut dapat dihentikan untuk 
sementara dengan meminta interupsi. Apabila mikrokontroler ini mendapat permintaan interupsi, maka ia akan 
melaksanakan rutin pelaksanaan interupsi mulai dari alamat interupsi tersebut selesai dilaksanakan, maka akan kembali ke 
pelaksanaan program sebelum terjadinya interupsi. 
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2.1.3 Port Serial 
 
Port serial pada AT89C51 digunakan untuk komunikasi data serial yang bersifat full duplex dengan menggunakan register 
geser (shift register). Serial port dapat dioperasikan dalam empat mode seperti ditunjukkan pada Tabel 1. berikut : 
 
Tabel 1. Pemilihan Mode Operasi Serial Port 4) 
SM0 SM1 Mode Operasi Baud Rate 
0 0 0 Shift register 1/12  x f osc  
0 1 1 8 bit UART 
32)1256(12 xTHx
oscf

 
1 0 2 9 bit UART 1/32  x f osc  
1 1 3 9 bit UART 
32)1256(12 xTHx
oscf

 
2.2.  Stepper motor  
 
Stepper motor merupakan suatu alat yang operasinya berdasarkan pulsa yang diterimanya dari suatu rangkaian pulsa (train 
of pulse), respon yang diberikan motor berupa4) : 
1. Putaran poros motor sebesar sudut tertentu dari posisi awalnya, baik searah  jarum jam maupun berlawanan arah jarum 
jam 
2. Putaran poros motor dengan kecepatan tertentu dalam arah jarum jam ataupun berlawanan arah jarum jam. 
 
Dalam hal di atas, jumlah pulsa dari suatu rangkaian pulsa (driver motor) akan menentukan besarnya perubahan posisi 
sudut dari poros motornya, sedangkan frekuensi pulsanya akan menentukan kecepatan putarannya. 
 
 Stepper motor mempunyai 2 bagian yang utama yaitu rotor dan stator, dengan 2, 3,  atau 4 fase kumparan yang 
terdistribusi secara beragam dalam slot-slot pada statornya. Konstruksi rotor dari stepper motor dapat berupa :  
a. kutub yang menonjol tanpa eksitasi (unexcited salient pole) 
b. kutub yang menonjol dan mendapatkan eksitasi dari magnet permanent (permanent magnet excited salient pole) 
 
Jumlah kutub pada stator dan rotor tergantung dari besarnya putaran yang diinginkan per pulsa input (besarnya perubahan 
posisi sudut per pulsa input). Rangkaian pulsa sebagai input dari stepper motor biasanya dihasilkan oleh suatu rangkaian 
pengendali logika (logic control) atau dengan perangkat lunak program komputer, atau kombinasi keduanya. Selanjutnya 
rangkaian pulsa tersebut digunakan untuk mengeksitasi kumparan pada stator secara bergantian dalam mode yang telah 
ditentukan sesuai dengan arah putaran yang dikehendaki.   
 
2.2.1. Pengontrolan Gerak Stepper motor 
 
Stepper motor tidak dapat dengan mudah merespon sinyal pulsa, hal ini dikarenakan pada stepper motor terdapat beberapa 
kumparan yang akan diberikan masukan daya yang benar supaya dapat berputar sesuai dengan urutan yang diinginkan. 
Instruksi yang terbalik dapat menyebabkan motor berputar berlawanan arah dengan yang diinginkan. Jika sinyal yang 
dikirim tidak sesuai dengan yang seharusnya, maka rotor tidak akan berputar dan terdengar bunyi berdengung, atau dapat 
berputar tetapi terputus-putus dan berat. Untuk menggerakkan motor diperlukan rangkaian driver motor yang akan 
memberikan arus yang cukup kepada motor sehingga motor dapat bergerak.  
 
Translator adalah alat yang memberikan instruksi berupa sinyal pulsa kepada driver motor sehingga gerak stepper motor 
dapat melakukan putaran ke kiri atau ke kanan. Translator dalam rancangan alat ini adalah mikrokontroler AT89C51. 
Hubungan stepper motor dengan translator seperti ditunjukkan pada Gambar 2. 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Hubungan Mikrokontroler dengan Stepper motor  
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2.3.  Sensor Infra Merah   
 
Sensor adalah alat yang digunakan untuk mendeteksi suatu besaran  dan merupakan salah satu jenis transduser yang 
digunakan untuk mengubah besaran mekanis, magnetis, panas dan sinar menjadi tegangan dan arus listrik. Pada 
perancangan ini sensor infra merah yang digunakan adalah LED pada pemancar dan Foto dioda pada penerima5). 
 
2.3.1.  Dioda Pemancar Cahaya (LED)  
 
Dioda pemancar cahaya (LED) adalah dioda semikonduktor yang khusus dirancang untuk memancarkan cahaya apabila 
dialiri arus. Apabila diberikan bias maju, energi elektron yang mengalir melewati tahanan sambungan, akan diubah 
langsung menjadi energi cahaya. Karena LED adalah jenis dioda, maka arus hanya akan mengalir apabila LED 
dihubungkan dengan bias maju.  Arus yang dapat dialirkan pada LED5) adalah sekitar 150 mA sampai dengan 300 mA. 
 
2.3.2.  Fotodioda  
 
Fotodioda adalah suatu alat yang dibuat untuk bekerja berdasarkan cahaya yang diterimanya. Pada dioda ini, sebuah jendela 
memungkinkan cahaya untuk masuk melalui pembungkus dan mengenai persambungannya. Makin kuat cahayanya, makin 
banyak jumlah pembawa minoritas dan makin besar arus baliknya. Pada Gambar 8. adalah gambar rangkaian yang bila 
fotodioda dikenakan cahaya maka arus akan mengalir pada loop rangkaian tersebut5). 
.    
3. METODOLOGI PENELITIAN 
 
Secara keseluruhan, perancangan alat ini dibagi dalam tiga bagian utama yaitu : 
1. Sistem mikrokontroler yang terdiri dari :  
a. Perangkat Keras 
b. Perangkat Lunak 
2. Rangkaian Driver dan Penguat  
3. Sensor dan Stepper Motor 
 
Perancangan alat ini dimulai dari merancang diagram blok keseluruhan sistem. Pada diagram blok ini dapat dilihat secara 
umum fungsi alat, dimana sensor berfungsi mendeteksi KA yang akan melintas kemudian driver stepper motor  berfungsi 
untuk menggerakkan stepper motor, driver lampu berfungsi sebagai switch. Lampu berfungsi untuk memperlihatkan fase 
yang akan terjadi di persimpangan jalan, serta buzzer berfungsi sebagai tanda akan adanya KA yang akan melintas, dan 
mikrokontroller AT89C51 berfungsi untuk menyimpan dan menjalankan semua program yang akan digunakan, sehingga 
sistem dapat berfungsi. Diagram blok rancangan alat seperti pada Gambar 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar  3. Diagram Blok Rancangan Alat 
 
A 
T 
8 
9 
C 
5 
1 
Driver 
Stepper motor  2 Sensor 1 
Sensor 2  
Traffic Light 
Stepper motor 1 
Rangk. Buzzer 
Penguat 
A         B        C       D        E        F       G        H        I        
Driver 
Driver 
Palang Pintu 
K.A. 
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Gambaran persimpangan jalan dan posisi lampu, stepper motor, sensor dan palang pintu KA pada minitaur yang dirancang 
seperti pada Gambar 4.  Apabila KA melewati sensor 1 / sensor 2, maka sensor 1 / sensor 2 akan memberi input kepada 
mikrokontroler, selanjutnya mikrokontroler akan mengaktifkan driver stepper motor sehingga stepper motor akan berputar, 
akibatnya palang pintu akan tertutup mengikuti gerakan putaran stepper motor sejauh 90 derajat. Pada saat yang bersamaan 
mikrokontroler juga akan mengaktifkan driver lampu sehingga kondisi seluruh lampu pada persimpangan jalan berada pada 
fase merah. Selanjutnya, begitu KA telah melewati sensor 2 / sensor 1, maka ini akan memberikan input kembali kepada 
mikrokontroler untuk kembali kekeadaan semula dimana stepper motor akan berputar berlawanan arah dengan arah 
perputaran pertama sejauh 90 derajat, sehingga palang pintu akan terbuka kembali dan kondisi lampu pada persimpangan 
jalan akan kembali kefase pertama. Kondisi-kondisi ini dapat kita lihat pada Tabel 2, dimana KA diasumsikan melintasi 
sensor 1 menuju sensor 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jl. HM. Yamin 
Gambar 4.  Persimpangan Jalan, Posisi sensor, Stepper motor, Dan Palang Pintu 
Tabel 2.   Kondisi Sensor, Stepper motor, dan Traffic Light pada Sistem Sesaat Sebelum dan Sesudah  
Kereta Api melintasi Sensor 1 Menuju Sensor 2 
 
No 
 
Keadaan 
Sensor 1 Sensor 2 Motor  stepper Traffic Light 
Rxz.1 Rxz.2 Rxy.1 Rxy.2 M1 M2 A=B=C D=E=F=G=H=I 
1 Normal (t1) OFF OFF OFF OFF OFF OFF Hijau Merah 
2 Normal (t2) OFF OFF OFF OFF OFF OFF Kuning Merah 
3 Normal (t3) OFF OFF OFF OFF OFF OFF Merah Hijau 
4 Normal (t4) OFF OFF OFF OFF OFF OFF Merah Kuning 
5 Lintas KA (t1) ON OFF OFF OFF OFF OFF X X 
6 Lintas KA (t2) ON ON OFF OFF ON ON Merah Merah 
7 Lintas KA (t3) ON ON ON OFF ON ON Merah Merah 
8 Lintas KA (t4) ON ON ON ON ON ON Merah Merah 
9 Lintas KA (t5) OFF ON ON ON ON ON Merah Merah 
10 Lintas KA (t6) OFF OFF ON ON ON ON Merah Merah 
11 Lintas KA (t7) OFF OFF OFF ON OFF OFF Merah Merah 
12 Normal (t1) OFF OFF OFF OFF OFF OFF Hijau Merah 
A B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
M2 M1 
Jl. Gaharu 
Jl. Jawa 
Sensor 
Tx z.2 
Rx z.2 
Tx z.1 
Rx z.1 Rx y.2 Rx y.1 
Tx y.2 Tx y.1 
Sensor  2 
Palang 1 Palang 2 
Rel Kereta Api 
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4. HASIL DAN PEMBAHANSAN 
4.1.  Rangkaian Mikrokontoller 
 
Rangkaian Mikrokontroler  AT89C51 pada sistem pengendalian Traffic Light ini bekerja berdasarkan program yang 
disimpan pada flash PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory), yang berkapasitas 4 Kilobyte dan RAM 
(Read Access Memory) sebesar 128 Byte yang digunakan untuk menyimpan data sementara. Sistem minimum 
mikrokontroler AT89C51 yang digunakan pada perancangan ini seperti pada Gambar 5.  
 
Pada rangkaian ini kapasitor 10 μF dan Resistor 10 KΩ dipakai untuk membentuk rangkaian Reset, sehingga dengan 
adanya rangkaian ini, maka mikrokontroller AT89C51 secara otomatis akan direset begitu rangkaian menerima catu daya. 
Untuk memproses data yang diterima, tidak perlu disediakan rangkaian khusus untuk membangkitkan clock, karena 
mikrokontrokller AT89C51 mempunyai Osilator 12 Mhz dengan clock yang dapat dihasilkan sebesar 1/12 x fosc = 1/12 x 
12 Mhz = 1 Mhz.  Mikrokontroler juga mempunyai Flash PEROM sehingga tidak diperlukan ROM eksternal karena ROM 
yang tersedia cukup untuk menampung program aplikasi yang dibuat. Keluaran dari rangkaian mikrokontroler AT89C51 
ini digunakan untuk mengaktifkan driver yang selanjutnya akan menggerakkan stepper motor, traffic light, dan palang 
pintu KA sesuai dengan kondisi yang telah ditentukan. 
 
Gambar 5. Rangkaian Minimum Mikrokontroller AT89C51 
4.2.  Rangkaian Sensor Infra Merah 
 
Sensor infra merah digunakan untuk mendeteksi lewatnya KA, dipasang ditepi rel KA. Pada perancangan ini sensor yang 
digunakan terdiri dari dua pasang ditiap titik (sebelah sisi kiri dan kanan dari palang KA), jarak pemasangannya ditiap titik 
tidak melebihi panjang satu gerbong KA. 
 
4.3. Rangkaian Pemancar LED Infra Merah dengan Fotodioda sebagai Penerima. 
 
Sensor pemancar dan penerima dipadukan agar dapat mendeteksi adanya KA yang melintas sensor yang ditandai dengan 
tidak diterimanya sinyal dari LED oleh fotodioda (Gambar 6). Perubahan ini akan diterima sebagai input oleh 
mikrokontroller AT89C51 dan kemudian memprosesnya untuk mengaktifkan sistem. 
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                      Gambar 6.  Rangkaian  Pemancar dan Penerima 
 
Bila sensor medeteksi adanya KA yang melintas, akan merupakan interupsi eksternal terhadap mikrokontroller AT89C51. 
 
4.4.  Rangkaian Driver Stepper Motor    
 
Pada perancangan ini stepper motor digunakan untuk menurunkan dan menaikkan palang pintu KA, pada saat KA akan 
lewat maupun sesaat setelah KA lewat, motor harus bergerak 90 derajat maju untuk menutup palang pintu KA dan 90 
derajat mundur untuk membuka palang pintu KA. Berarti pergerakan stepper motor untuk dapat melakukan perputaran 90 
derajat harus bergerak 90/1,8 derajat = 50 step. Motor ini mempunyai 200 step per satu putaran artinya setiap step = 
360/200 = 1,8 derajat. Rangkaian driver stepper motor pada gambar 7. (Agfianto Eko Putra, 2002). 
 
 
Gambar  7.  Rangkaian Driver Stepper Motor 
Stepper motor yang digunakan 2 buah karena ada dua palang pintu KA yang digunakan, satu sebelah kiri dan satu lagi 
sebelah kanan. Motor 1 dihubungkan paralel dengan Motor 2, artinya pergerakannya akan sama, tetapi mekanisme 
pemasangan motor 1 terbalik dari motor 2, yang gunanya agar pergerakan kedua palang pintu itu berlawanan arah satu 
sama lainnya.  
4.5.  Lampu (Traffic Light) 
 
Lampu merah, kuning, hijau pada perancangan ini digunakan untuk memperlihatkan fase-fase pada persimpangan jalan 
yang akan dilalui oleh kendaraan, demikian juga untuk memperlihatkan fase yang akan terjadi disaat KA melintas maupun 
sesaat setelah KA lewat, yang bekerja pada tegangan 5 Volt.  
 
Arus pada basis akan menyebabkan transistor ON dan selanjutnya lampu akan menyala. Resistor 100 Ω berfungsi untuk 
membatasi arus yang akan masuk ke lampu sehingga arus yang mengalir pada lampu tidak akan merusak lampu.  
 
Fase-fase lampu yang terjadi pada persimpangan jalan, pada keadaan normal atau sebelum KA lewat, dapat kita lihat 
seperti pada Tabel 3.     
Tabel  3.  Fase-Fase Lampu di Persimpangan pada keadaan Normal 
 
Fase 
Jl. HM.Yamin Jl. Gaharu Jl. Jawa  
Lama Fase M1 K1 H1 M2 K2 H2 M3 K3 H3 
1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 50 detik 
2 1 0 0 0 1 0 0 1 0 3 detik 
Vcc 
A733 
10 KΩ 
330 Ω 
1 KΩ 5 KΩ 
C945 
5 KΩ 
10 KΩ 
Rx IR 
330Ω 
Tx IR 
Vcc 
LED 
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Fase 
Jl. HM.Yamin Jl. Gaharu Jl. Jawa  
Lama Fase M1 K1 H1 M2 K2 H2 M3 K3 H3 
3 0 0 1 1 0 0 1 0 0 50 detik 
4 0 1 0 1 0 0 1 0 0 3 detik 
  
Dari Tabel 3. dapat dilihat bahwa kondisi serta lama fase di Jl. Gaharu dan Jl. Jawa sama, maka pemasangan rangkaian 
Traffic Light kedua jalan ini dipasang secara paralel. 
 
4.6.  Buzzer 
 
Buzzer pada perancangan ini berfungsi sebagai peringatan bunyi kepada pengguna jalan yang menandakan akan adanya 
KA yang lewat.  
 
4.7.  Flow Chart Sistem 
 
Proses kerja alat secara keseluruhan digambarkan dengan flow chart sistem seperti pada Gambar 8.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8.  Flow chart Sistem Secara Keseluruhan 
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4. KESIMPULAN  
 
1. Rancangan simulasi sistem kontrol traffic light berbasis mikrokontroler AT89C51 berjalan dengan baik sesuai dengan 
yang diharapkan. 
2. Mikrokontroler AT89C51 mampu diaplikasikan untuk kasus simpang empat yang memotong pintu lintasan KA tanpa 
diperlukan RAM eksternal maupun ROM eksternal. 
3. Sensor yang digunakan pada sistem ini sudah cukup baik untuk simulasi dalam bentuk miniatur, tetapi akan kurang 
baik jika digunakan pada implementasi yang sebenarnya 
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